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^ (57) Abstract: The invention relates to a semiconductor arrangement consisting of transistors, the semiconductor segment of said 
^ transistors consisting of an organic semiconductor, and memory cells based on a ferroelectric effect, preferably in a polymer, for 
using, for example, in RFID tags. 

O 

Q (57) Zusammenfassung: Die Erfindung beuifft eine Halbleiteranordnung, aufgebaut aus Transistoren, bei denen die Halbleiterstre- 
^> eke aus einem organischem HalbJeiter besteht, und auf einen ferroelektrischen Effekt vorzogsweise in einem Polymer beruhenden 
^ Speicherzellen zura Einsatz beispielswejse in RF-ID-Etiketten. 



NSOCXJID: <WO ^03046922A2J_> 



wo 03/046922 PCT/DE02/04235 



Beschreibung 

Halbleiteranordnung mit Transistoren auf Basis organischer 
Halbleiter und nichtf luchtiger Schreib-Lese-Speicherzellen 

Die Erfindung betrifft eine Halbleiteranordnung, die mindes- 
tens eine Halbleitereinrichtung mit einer Halbleiterstrecke 
aus einem organischen Halbleiter aufweist. 

Die Transponder-Technologie verwendet ein kontaktloses Ausle- 
sen bzw. Beschreiben eines Speichers mit einer Sen- 
der/Empfangereiriheit. Der Speicher ist Teil einer Spei- 
chereinheit, die beispielsweise an einem Gegenstand befestigt 
ist, iiber den bestimmte Inf ormationen im Speicher gespeichert 
sind. Meist weist die den Speicher umfassende Schaltung keine 
eigene Stromversorgung auf, sondern wird stattdessen uber ein 
elektromagnetisches Wechselfeld versorgt, Qber das die integ- 
rierte Schaltung zugleich mit der Sender/Empfangereinheit 
kommuniziert . Oblicherweise werden dazu Tragerf requenzen von 
125 kHz und 13.56 MHz verwendet. Diese Technologie wird bei- 
spielsweise zum Auf finden und 

Identifizieren von im Erdboden vergrabenen und daher nicht 
zuganglichen Pipelines, zum Identifizieren von Tieren in gro~ 
Ben Herden oder auch in Zugangskarten verwendet, die ihren 
Besitzern beispielsweise den Zugang zu bestimmten zugangsbe- 
schrankten Bereichen ermoglichen. Die in derartigen Systemen 
verwendeten Mikrochips beruhen auf Silizium als Halbleiterma- 
terial. Die Herstellung der Speichereinheit, welche mit einem 
Sender/Empf anger ausgelesen und ggf . beschrieben werden kann, 
ist daher trotz der f ortgeschrittenen Herstellungsmethoden 
noch vergleichsweise aufwendig und teuer. Bei den oben ge- 
nannten Einsatzbereichen fallen diese Kosten nicht ins Ge- 
wicht, da die Speichereinheit meist iiber langere Zeit am Ge- 
genstand verbleibt oder fur hochpreisige Guter verwendet 
wird. Es sind jedoch eine ganze Reihe von Anwendungsgebieten 
fiir die Transponder-Technologie denkbar, in denen zwar nur 
eine geringe Inf ormationsmenge verarbeitet werden muss, ande- 
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rerseits aber ein starker Kostendruck herrscht, also die bis- 
her verwendeten Speichereinheiten fur eine Anwendung in der 
taglichen Praxis aus Kostengrtinden ausscheiden. 

Eine erhebliche Kostenreduktion und Zeitersparnis konnte bei- 
spielsweise durch einen Einsatz von RF-ID-Etiketten (Radio 
Frequency Identification Tags) im Einzelhandel erzielt wer- 
den. So konnen z.B. die Waren itdt RF-ID-Etiketten versehen 
werden, auf welchen Informationen zur Ware gespeichert sind. 
Diese Informationen kann beispielsweise der Preis, das Ver- 
fallsdatum oder auch die Endverkauf sstatte sein, in welcher 
die Ware an den Kunden verkauft werden soli. LSsst sich das 
RF-ID-Etikett auch mit Informationen beschreiben, kann be- 
reits beim Hersteller die Ware aufgrund einer elektronisch 
eingehenden Bestellung mit alien notwendigen Informationen 
versehen werden, z-B. dem Preis und der Endverkauf sstatte, 
der die Ware zugewiesen wird. Dadurch lasst sich die Logistik 
welter vereinf achen, da die Ware z.B. automatisiert konfekti- 
oniert und einer Endverkauf sstatte zugewiesen werden kann. In 
der Endverkaufsstatte lassen sich Einsparungen beispielsweise 
im Kassenbereich verwirklichen. Beim Passieren einer Kasse 
wird die Information zur Ware kontaktlos an die Kasse iiber- 
tragen. Die Kasse ermittelt den Preis, erstellt automat isch 
eine Rechnung und saldiert den Warenbestand. In Verbindung 
mit einem bargeldlosen elektronischen Zahlungsverkehr ent- 
fallt -fJLir Kunden jeglicher Zeitverlust im Kassenbereich. 
Gleichzeitig kann automatisch beim Hersteller der Bedarf an 
neuer Ware elektronisch gemeldet werden. 

Urn solche Vertriebssysteme konkurrenzfahig in die Praxis um- 
setzen zu konnen, darf der Preis einer RF-ID Etikette filr die 
oben beschriebenen Anwendungen den einer herkommlichen 
Strichcode (Barcode) -Etikette nicht Uberschreiten. Die Her- 
stellungskosten mtissen also im Bereich von Cent-Bruchteilen 
liegen- Daraus ergibt sich die Anforderung, dass die RF-ID 
Etiketten mit wenig Zeitaufwand und in groBen Mengen 
hergestellt werden konnen. Ferner muss das Etikett 
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Stent werden konnen. Ferner muss das Etikett Eigenschaften 
aufweisen, wie eine hohe Robustheit, oder ein geringes Ge- 
wicht, um problemlos verarbeitet werden zu kOnnen oder auch 
eine grofie Flexibilitat, um auch auf gekriimmten Flachen, wie 
der Oberflache einer Flasche befestigt werden zu kSnnen. Si- 
liziumchips lassen sich zwar in sehr geringen Schichtdicken 
herstellen, so dass sie flexibel werden. Diese Verfahren sind 
jedoch ebenfalls sehr aufwandig und teuer, so dass sie fur 
die beschriebenen Anwendungen ausscheiden. Andererseits sind 
jedoch die Anforderungen, die an das RF-ID Etikett beztiglich 
Speichermenge und Speicherdichte gestellt werden, far die o- 
ben beschriebenen Anwendungen vergleichsweise gering. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Ver- 
fagung zu stellen, in der auf einfachste Weise und relativzu 
herkdmmlichen LSsungen Sufierst preiswert eine Information be- 
grenzten Umfangs zumindest fiir eine nach Monaten begrenzte 
Zeitdauer abgespeichert und ausgelesen werden kann. 

Diese Aufgabe wird gel5st mit einer Halbleiteranordnung, wel- 
che mindestens eine Halbleitereinrichtung mit einer Halblei- 
terstrecke aus mindestens einem organischen Halbleiter um- 
fasst, und welche mindestens eine auf einem ferroelektrischen 
Effekt in einem Speichermaterial beruhende wiederbeschreibba- 
re Speicherzelle aufweist. 

Die erfindungsgemafie Losung nutzt zum einen die organische 
Halbleitertechnologie, welche auf auiJerst kostengiinstige Wei- 
se die Herstellung integrierter Schaltungen ermSglicht, z.B. 
mit Hilfe von Drucktechniken. Die organische Halbleitertech- 
nologie erlaubt zwar zur Zeit noch keine so hohe- Integrati- 
onsdichte, wie sie mit der Silizium-Halbleitertechnologie 
mSglich ist, diese Integrationsdichte ist far die oben be- 
schriebenen Anwendungen jedoch auch nicht erforderlich, da 
nur geringe Inf ormationsmengen verarbeitet werden mussen und 
vergleichsweise viel Flache far die Schaltungsanordnung zur 
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Verfugung steht, z.B. auf der Rtickseite eines Flaschenetti- 
kets. Die organische Halbleitertechnologie wird kombiniert 
mit einem Speichermedium, dass auf einem f erroelektrischen 
Effekt beruht, Nachdem der Speicher xnit der erf orderlichen 
Information beschrieben wurde, 1st fiir die Inf ormationserhal- 
tung keine weitere Spannungs vers or gang erforderlich. Durch 
das auf einem ferroelektrischen Effekt beruhende Speicherme- 
dixim bleibt die Information auch (iber die fur die oben be- 
schriebenen Anwendungen erforderlichen ZeitrcLurae erhalten, 
also beispielsweise einen Zeitraum zwischen einem Beschreiben 
des Speichers beim Hersteller der Ware und einem Auslesen der 
Inf ormation . an der Kasse der Endverkaufsstatte. 

Organische Halbleiter weisen Ladungstragerbeweglichkeiten im 
Bereich von etwa 0^1-1 cm^/Vs auf. Dies erlaubt den Aufbau 
aller fiir RF-ID Systeme notwendigen Bauelemente und Schal- 
tungen mit auf organischen Halbleitern basierenden Halblei- 
ter einrichtungen . 

Durch die Kombination einer organischen Halbleitertechnologie 
mit geeigneten Speichexmaterialien wird also eine Anordnung 
geschaffen, die Information zu speichern vermag und dabei zur 
Ganze aus Materialien besteht, die auf einfachste Art bei- 
spielsweise auch mit kostengunstigen TischgerSten bei norma- 
len Umgebungstemperaturen verarbeitet werden konnen. 

Die zu- speichernden Information lasst sich kontaktlos in den 
Speicher einschreiben bzw. aus diesem auslesen. Die Informa- 
tionstibermittlung von und zum Speicher erfolgt prinzipiell 
auf dem selben Weg. 1st die erf indungsgemaUe Halbleiteranord- 
nung zum Beispiel in einem Etikett enthalten, kann eine Pro- 
grammierung vorteilhaft auch erst nach einem Aufbringen des 
Etikett s auf einen zu kennzeichnenden Gegenstand vorgenommen 
werden. So kann beispielsweise eine Ware am Ende der Produk- 
tionslinie aktuell zu den eingehenden Bestellungen bereits 
einer bestimmten Endverkaufsstatte zugeordnet und damit der 
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weitere Vertriebsweg mit hochst moglicher Aktualitat bestimmt 
werden, ohne dass dazu z.B. eine groJJ dimensionierte Lager- 
haltung erforderlich ist. 

Da die Speicherzellen auf einem ferroelektrischen EffeJct be- 
ruhen k5nnen die Speicherzellen bevorzugt als Schreib-Lese- 
Spexcher ausgelegt werden. Die abgespeicherte Information 
kann dann jederzeit verandert und aktualisiert werden. 

Ftir die erfindungsgemafie Halbleiteranordnung geeignete Spei- 

chermaterialien sind solche, bei denen ein ferroelektrischer 

Effekt ausreichend deutlich ausgepr^gt ist, um zwei verschie- 

dene Polarisationszu.stande ohne groBen Aufwand detektieren zu 
Konnen . 

Besonders bevorzugt wird als Speichermaterial ein organisches 
Polymer mxt ferroelektrischen Eigenschaften verwendet. Ferro- 
elektrxsche Polymere lassen sich mit den einfachen und kos- 
tenganstigen Verfahren verarbeiten, die ublicherweise in der 
organxschen Halbleitertechnologie verwendet werden und lassen 
sxch bexspielsweise ebenfalls durch Druckverfahren auf ein 
Substrat aufbringen. Insbesondere auf flexiblen Substraten 
erwexsen sich diese Materialien als robust gegen ein Biegen 
und Verwinden des Substrats. Die Tragheit, ndt der die Pola- 
rxsatxon des ferroelektrischen Polymers der Programmierspan- 
nung folgt ist im Allgemeinen ausreichend gering far die an- 
gestrebten Anwendungen. 

Der ftir die Speicherzelle notwendige f erroelektrische Effekt 
1st wextgehend unabhangig vom Material, das fur die Elektro- 
den verwendet wird, mit welchen die Progran^ierspannung zum 
ferroelektrischen Polymer vermittelt wird. Die Verwendung 
ferroelektrischer organxscher Polymere als Speichermedium ei- 
ner Speicherzelle schrankt daher die Materialwahl fiir die E- 
lektroden kaum ein. 
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Bisher erfolgten alle Untersuchungen zum ferroelektrischen 
Verhalten von Polymeren an einfachen, meist isolierten 
Schichtsystemen. Eine Speicherzelle auf Basis eines ferro- 
elektrischen Effekts in Verbindung mit einer mit Transisto- 
ren, die eine Halbleiterstrecke aus einem organischen Halb- 
leiter aufweisen, ausgefuhrten Steuer- und Adressierungs- 
schaltung wurde bisher nicht deinonstriert . 

Bei einer bevorzugten Gruppe ferroelektrischer Polymere wird 
die elektrische Leitf ahigkeit des Polymers durch den Polar!- 
sationszustand beeinflusst. Die beiden Zustande der Leitf a- 
higkeit konnen genutzt werden, um einen binaren Dateninhalt 
einer Speicherzelle festzulegen. Solche organischen Polymere 
mit ferroelektrischen Eigenschaften sind beispielsweise fluo- 
rierte Polyene. 

Wie A. Bune, S. Ducharme, V. Fridkin, L.Blinov, S. PaltO/ N. 
Petukhova, S.Yudin/ "Novel Switching Phenomena in Ferroe^ 
lectric Langmuir-Blodgett Films"/ Appl. Phys. Lett. 67 (26), 
(1995) nind~A7'"Bune™~S7~IMcHaxT^^ 

Palto, A.V. Sorokin, S.Yudin, A. Zlatkin, "Two-dimensional 
Ferroelectric Films", Nature Vol.391- (1998) zeigen konnten, 
konnen sich die beiden Polarisationszustande in ihrer Leitfa- 
higkeit um einen Faktor im Bereich von 100 unterscheiden. 
Dies ermoglicht eine zuverlassige Unterscheidung zwischen den 
beiden 'Zustanden der Leitf ahigkeit und damit ein sicheres 
Auslesen der im Speicher enthaltenen Information. 

Ein Umschalten der Polarisation und damit ein Wechsel in der 
Leitfahigkeit des Polymers wird durch ein Umschalten der Po- 
laritat einer Programmierspannung erzielt, welche* ein elekt- 
risches Feld im Polymer erzeugt. Nach Abklingen der Program- 
mierspannung bleibt der durch die Programmierspannung zuvor 
eingestellte Zustand der Leitfahigkeit erhalten. Erst durch 
Anlegen einer zur ersten Programmierspannung gegenpoligen 
Programmierspannung (Koerzitivspannung) , die im Polymer ein 
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elektrisches Feld f^r^7f^^^rr^- ^ i_ ^ 

Koerzitivf.iH ! u ^ betragsmafiig grafier als die 

Koerzxtivfeldstarke des Poly„.ers ist, wechselt die Leitfahia 
keit des Polymers ihren Zustand. I-extfahig. 

Bevorzugt erfolgt das Auslesen der gespeicherten Inform ^ • 
jedoch in der Weise dass ein. t h Information 

-Lextete GroBe gemessen wird, die benotiat • 

. ucuotigi: wird, um erne Umoo- 

Dies bedeutet, dass dar Lesevorgan^ destruktiv erfolgt Mach 

bzw Ferrokondensatoren die gleiche Polarisation auf. Soli 

d r slT " ""^^ ^esevorgang 

sllew T " rexrokondensator .urUckge! 

T "'^^ -"ittelbar nach de„ Lesevorgang 

den Speicherinhalt zwischenspelchern, beispielsweise in 
nor.alen Kondensatorspelcher Oder eine. FUprlop Ir 

Dies xst besonders vortellhaft 1» RF-ID-Fall, bel dem die In- 
for^atron berOhrungslos ausgelesen wird, da L Fall" n s 
Spannungsabfalls die Indorsation nlcht verloren geht 

unter den fluorlerten Polyenen erwelsen slch insbesondere 
solche auf der Basis von ^.F (Polyvlnylldendlfluorldr^d 

z;-'^T^xii:T:r -^^ — Un 

Polyene sind h! ? bevorzugt geelgnet. Weltera geelgnete 
Glair " The ^- «• Herbst, «. 

nl'LTf Progra^erspan- 

e !ng fa^'dle" " ' ^™-^°^V-re ansreLend 

gering fur dae angestrebten Anwendungen. 
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PVDF-Polymere sind robust gegen Biegen und Verwinden und eig- 
nen sich daher auch fur ein Auftragen auf flexible Substrate. 

Als Alternative zu den oben beschriebenen organischen Polyme- 
ren mit f erroelektrischen Eigenschaf ten konnen auch anorgani- 
sche Ferroelektrika als Speichermaterial verwendet werden. 
Eine Klasse geeigneter f erroelektrischer anorganischer Mate- 
rialen, die als Speichermaterialien verwendet werden konnen, 
sind ferroelektrische Tantalate und Titanate, wie Strontiiom- 
Wismut-Tantalat (SET) oder Blei-Zirkon-Titanate (PZT, 
PbZrxTii-xOa) . 

Eine Integration von aktiven Halbleitereinrichtungen und 
Speicherzellen aus Materialien, die in gleichen oder ahnli- 
chen Fertigungsprozessen an gleichen Anlagen, also mit den 
relativ zur Silizium-Technologie einfachen und kostengiinsti- 
gen Prozessen und Hilf smitteln der organischen Halbleiter- 
technologie, geschaffen werden konnen, erweitert das Anwen-- 
dungsspektrum fur integrierte Schaltungen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung 
weist die Halbleiteranordhung Halbleitereinrichtungen auf, 
die die Halbleiteranordung funktionell zu einem RF-ID-Etikett 
erganzen. 

In bevorzugter Weise werden Halbleiteranordnungen mit organi- 
schen aktiven Halbleitereinrichtungen und Speicherzellen auf 
flexiblen Substraten aufgebracht. Werden auch die in dunnen 
Schichten auf dem Substrat aufgebauten aktiven und passiven 
Halbleitereinrichtungen, Speicherzellen und Leiterbahnen aus 
flexiblen, robusten Materialien aufgebaut, entsteht ein me-- 
chanischer Aufbau, der seinerseits leicht auf gekrummte Ober- 
fiachen aufgebracht werden kann. 

Als Substrat eignen sich flexible Folien aus Metallen und Me- 
talllegierungen, wie Kupfer, Nickel, Gold und Eisenlegierun- 
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Toller ^-Pi-' -«ie aus Kunststoffen wie 

Poly tyrol, Polyethylen, Polyurethane, Polycarbonaten, Poly- 
acxylaten, Polyin^iden, Polyethern and Polybenzoxazolen. Bei 
kostengunstxgen Substraten, etwa Papier, sind die G...e und 
der Flachenbedarf einer Speicherzelle unkritisch. Da sich a- 
ber d.e Flache der Speicherzelle wesentliche Eigenschaften 
der Spexcherzelle beeinflussen lassen, wird durch einen R.ck- 
griff auf kostengunstige Substrate ein zusMtzlicher Frei- 
heatsgrad fur das Design der Speicherzelle gewonnen. 

^^12TV"' Halbleiterstrecke in den auf organischen 

Halblextern beruhenden Halbleitereinrichtungen eigne! bevor- 
zugterwexse p-Halble.iter auf Basis kondensierter AroMate, wie 
Anthrazen, Tetrazen, Pentazen, Polythiopene, wie Poly-al 
alkylthiopene, Polyvinylthiopen, sowie Polypyrrole. Weiter 
konnen .etallorganische Koraplexe des Phthalocyanins oder des 
Porphyrins exngesetzt werden. Die in der erfindungsgen..Ben 
Halblexteranordnung verwendete Halbleitereinrichtung ist bei- 
sp.elsweise ein organischer Transistor, insbesondere ein or- 
ganxscher Peldeffekttransistor, .it welche. beispielsweise 
dxe Spexcherzelle zwischen zwei Zustanden geschaltet werden 
kann Dae Halbleiterstrecke ist dabei die zwischen Source- 
und Draanelektrode angeordnete Schicht eines organischen 
Halblexters, dessen elektrische LeitfShigkeit durch das Feld 
emer Gate-Elektrode gesteuert wird. 

Die Halbleiteranordnung selbst und/oder die aktiven und pas- 
sxven auf organischen Halbleitern basierenden Halbleiterein- 
flf ^"^^^^^^^^^-^"-"toren, Kondensatoren) weisen 
funktxonsbedxngt Isolatorschichten aus einem Dielektrikum 
auf Dabex korrunen sowohl anorganische wie auch organische 

sTlTrT infolge ihrer 

Stabxlxtat und Robustheit insbesondere fur Anordnungen auf 
Substraten eignen, sind etwa Siliziuiadioxid und Sxliziumnit- 
rxd Be,de Materialien lassen sich wie in M.G. Kane, H. Klauk 
al; Analog and Digital Circuits Using Organic Thin-Film 
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Transistors on Polyester Substrates" IEEE Electron Device 
Letters Vol. 21 No. 11 534 (2000) und D. J. Gundlach, H. 
Klauk et al. "High-Mobility, Low Voltage Organic Thin Film 
Transistors" International Electron Devices Meeting, December 
(1999) gezeigt, in Halbleiteranordnungen der erf indungsgema- ' 
Ben Art integrieren. 

Wegen der Moglichkeit, liber einfache Druckverf ahren abge- 
schieden zu werden, sind dariiber hinaus insbesondere Polysty- 
rol, Polyethylen, Polyester, Polyurethan, Polycarbonat, Poly- 
acrylat, Polyimid, Polyether, und Polybenzoxazol geeignet. 

■ 

Zur Ausfoirmung von Leiterbahnen der Halbleiteranordnung und 
der Elektroden in den Halbleitereinrichtungen konnen fiir kos- 
tenkritische Anwendungen dotierte organische Halbleiter, wie 
mit Kampfersulfonsaure dotiertes Polyanilin oder mit Polysty- 
rolsulf onsaure dotierte Polythiophene vorgesehen werden, die 
liber einfache und kostengiinstige Druckverfahren abgeschieden 
werden konnen. Werden geringere Verlustleistungen in den Lei- 
terbahnen angestrebt, so werden Metalle oder Metalllegierun- 
gen mit niedrigem spezifischen Widerstand vorgezogen, also 
etwa Palladium, Gold, Platin, Nickel, Kupfer, Titan und Alu- 
minium. 

Die fiir das Umschalten der Polarisierung benotigten elektri- 
schen .Feldstarken bzw. Prograramierspannungen liegen in einem 
Bereich, der sich mit einem Arbeitsbereich von auf organi- 
schen Halbleitern basierenden Transistoren iiberschneidet . Ein 
notwendiger Signalhub fur Schreib- und Lesespannungen ist u- 
ber die Flache der Speicherzelle skalierbar und iMsst sich 
damit an die Eigenschaf ten von Adressierungs- und Steuertran- 
sistoren anpassen. 

Ein Adressieren der Speicherzellen in einem Speicher erfolgt 
in einer ersten Ausf iihrungsform der Erfindung durch Auswahl- 
transistoren . Durch diese Art der Adressierung lasst sich ein 



NSDCX:iO: <WO 



.03046922A2J_> 



wo 03/046922 



11 



PCT/DE02/04235 



schneller, spezifischer und storsicherer Zugriff auf die 
Speicherzelle realisieren. 

Nach einer zweiten Aus f Qhrungsf om erfolgt die Adressierung 
uber eine passive Matrix, wie sie z.B. im Patent US 6055180 
beschrieben wird. Bei dieser Art der Adressierung entfallt 
der sonst jeder Speicherzelle zugeordnete Auswahltransistor 
Dies fuhrt zu einem besonders einfachen Aufbau eines Spei- 
chers. ' 

Nach einer dritten Ausf uhrungsform erfolgt keine selektive 
Adressxerung einzelner Speicherzellen. Stattdessen erfolgt 
exn serielles Abspei.chern in einem Schieberegister. Durch den 
Verzxcht auf eine selektive Adressierung ergibt sich wieder 
exne vereinfachte Speicherstruktur. 

Die erfindungsgemafie Halbleiteranordnung lasst sich aus ver- 
glexchsweise einfach zugSnglichen Materiaiien mit Hilfe kos- 
tengunstiger Verfahren, beispielsweise Drucktechniken, her- 
stellen. Die erfindungsgemaBe Halbleiteranordnung eignet sich 
daher besonders fUr Anwendungen, bei welchen Informationen 
kostengunstig uber einen Zeitraum von bis zu mehreren Monaten 
gespexchert werden. Gegenstand der Erfindung ist daher auch 
exn Etxkett, umfassend ein Substrat, eine Befestigungsschicht 
und zumindest eine auf dem Substrat vorgesehene Halbleiteran- 
ordnung, wie sie oben beschrieben wurde. Als Substrat eignen 
sxch dabei beispielsweise Papier oder eine dunne flexible 

Kunststoff folie, auf deren elnpr Po^i-a ^r- _, 

' aeren exner Sexte dxe erfxndungsgemaJie 

Halbleiteranordnung, beispielsweise durch Aufdrucken, aufge- 
bracht ist. Auf der erf indungsgemafien Halbleiteranordnung 
kann dann, ggf. durch eine Schutzschicht getrennt, eine Kle- 
beschicht als Befestigungsschicht aufgebracht sein, mit deren 
Hilfe das Etikett auf einem Gegenstand befestigt wird. In 
diesera Fall ist die erfindungsgemaBe Halbleiteranordnung ge- ' 
gen mechanische Einflusse abgeschirmt, die eine ZerstSrung 
bewirken konnten. Anwendungsgebiete fur derartige Etiketten 



BNStXXlD: <WO___03046922A2J_> 



wo 03/046922 



PCT/DE02/04235 



12 



sind beispielsweise die bereits eingangs erwahnten EtiJcetten 
zur Auszeichnung von Waren oder beispielsweise auch elektro- 
nische Briefmarken, deren Wert beim Verkauf auf die Briefmar- 
ke gespeichert wird. Vorteilhaft wird bei diesen Etiketten 
der Speicherinhalt destruktiv ausgelesen, d.h. der Speicher- 
inhalt nach dem Auslesen nicht mehr . zuruckgeschrieben. Auf 
diese Weise lassen sich beispielsweise Briefmarken gleichzei- 
tig mit dem Auslesen ihres Wertes entwerten. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet fur die erfindungsgemalie Halb- 
leiteranordnung sind Chipkarten, umfassend ein Substrat und 
zuinindest eine auf dem Substrat vorgesehene Halbleiteranord- 
nung, wie sie oben beschrieben wurde. Derartige Chipkarten 
sind selbstandig verkehrsfahig und konnen beispielsweise als 
Telefonkarten oder Rabattkarten verwendet werden. Bei Tele- 
fonkarten wird beim Kauf ein bestimmter Wert gespeichert, der 
dann beim Gebrauch schrittweise durch den Auslesevorgang ent- 
wertet wird. Als Substrat wird dabei geeignet ein Material 
verwendet, das eine hohere mechanische Festigkeit aufweist 
als sie beim oben beschriebenen Etikett erforderlich ist. Ge- 
eignet ist beispielsweise ein Substrat aus Pappe oder einem 
Kunststofflaminat. Die erf indungsgemafie Halbleiteranordnung 
wird dann geeignet zwischen zwei Papier- oder Kunststof f lagen 
eingebettet, um sie von mechanischen EinflUssen zu schatzen. 
Alternativ ist auch ein Schutz durch eine Lackschicht denk- 
bar. Die beschriebene Chipkarte eignet sich zwar insbesondere 
fiir Anwendungen, die unter einem sehr starken Kostendruck 
stehen und bei denen nur eine beschrankte Gebrauchsdauer ge- 
fordert ist, es ist aber auch eine Ausfuhrung moglich, die 
einen Gebrauch iiber langere Zeitraume ermoglicht, beispiels- 
weise als Bankkarte, Kreditkarte oder Krankenkassenkarte. 

Das oben beschriebene Etikett und die oben beschriebene Chip- 
karte wird bevorzugt in der Weise gestaltet, dass die gespei- 
cherte Information kontaktlos eingeschrieben oder ausgelesen 
werden kann. Es ist jedoch auch eine Ausfiihrungsfointi moglich. 
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bei welcher ein Kontakt zum Beschreiben und Auslesen des 
Spexchers vorgesehen ist, der zum Beschreiben/Auslesen mit 
emem entsprechenden Kontakt einer Schreib/Lesevorrichtung 
kontaktiert wird. 
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Patentanspriiche 

1. Halbleiteranordnung mit mindestens einer Halbleiterein- 
richtung mit einer Halbleiterstrecke aus mindestens einem or- 
ganischen Halbleiter, 

gekennzeichnet durch 

mindestens eine auf einem ferroelektrischen Ef fekt in einem 
Speichermaterial beruhende wiederbeschreibbare Speicherzelle . 

2. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1^ 

da durch gekennzeichnet, dass 
das Speichermaterial ein organisches Polymer mit ferroelekt- 
rischen Eigenschaften ist. 

3. Halbleiteranordnung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das organische Polymer mit ferroelektrischen Eigenschaften 
ein fluoriertes Polyen ist. 

4. Halbleiteranordnung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das fluorierte Polyen ein Polyvinylidendif luorid ist, 

5. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, 

dadurch ge k.e nnzeichnet, dass 
das Speichermaterial ein anorganisches Material mit ferro- 
elektrischen Eigenschaften ist. 

6. Halbleiteranordnung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das anorganische Material ein f erroelektrisches Titanat oder 
Tantalat ist. 

7. Halbleiteranordnung nach einem der AnsprCiche 1 bis 6, 

■ 

gekennzeichnet durch 
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passive und aktive Halbleitereinrichtungen mit Halbleiter- 
strecken aus organischen Halbleitern, Leiterbahnen und Isola- 
torschichten, die die Halbleiteranordnung zu einem RF-ID- 
Etikett ergSnzen. 

8. Halbleiteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , d a s's 
exne Koerzitivspannung der Speicherzelle einem Arbeitsbereich 
der Halbleitereinrichtungen angepasst ist. 

9. Halbleiteranordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 8 
gekennzeichnet durch 

organische Auswahltransistoren zur Adressierung der Speicher- 
zellen. 

10. Halbleiteranordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 8 
gekennzeichnet durch 

eine passive Matrix zur Adressierung der Speicher zellen. 

11. Halbleiteranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8 
dadurch gekennzeichnet, dass' 

die Spexcherzellen zu einem Schieberegister konfiguriert 
sind. 

12 Etikett, umfassend einen Trager, eine Bef estigungsschicht 
und zumindest eine auf dem Trager vorgesehene Halbleiteran- 
ordnung gemaB einem der Anspruche 1 bis 11. 

13. Chipkarte, umfassend einen Trager und zumindest eine auf 
dem Trager vorgesehene Halbleiteranordnung gemaB einem der 
Anspruche 1 bis 11. 
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